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Resume 


En  cas  de  contamination  chimique  ou  radioactive,  le  personnel  est  oblige  de  revetir  des  protections  de  tete  NBC  et 
doit  souvent  porter  si  mu  [tenement  des  dispositifs  de  protection  de  type  serre-t§te  pour  proteger  I'appareil  auditif 
contre  le  bruit. 

Le  but  des  experiences  decrites  dans  ce  rapport  etait  de  voir  ['influence  du  port  d'un  equipement  de  protection  NBC 
sur  les  caracteristiques  d'attenuation  d'un  serre-tete  passif  et  d'un  serre-t^te  actif  ainsi  que  sur  la  transmission  des 
communications  radiophoniques. 

Les  tissus  des  trois  tenues  de  protection  etudiees  modifient  legerement  I'etancheite  au  niveau  du  joint  des  serre-tete 
et  alterent  un  peu  les  caracteristiques  d'attenuation.  La  transmission  de  la  parole  reste  satisfaisante,  la  perte  de 
transmission  ne  depassant  que  rarement  10  dB. 


Mots-cles 

Experience 

Resultats  experimentaux 
Tete  artificielle 
Protection  NBC 


Methode  de  mesure 
Protecteurs  auditifs 
Attenuation 
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Zusammenfassung 


Bei  chemischer  oder  radioaktiver  Verseuchung  muss  das  Personal  gezwungenermaBen  einen  ABC-Kopfschutz  tragen 
und  gleichzeitig  mit  Gehorschutzvorrichtungen  wie  Gehorschutzmuschein  ausgerustet  sein,  um  das  Gehor  vor  Larm 
zu  schu+zen. 

Ziel  der  beschriebenen  Versuche  ist  es,  zu  untersuchen,  inwiefern  verschiedene  ABC-Schutzanzuge  die  Ddmpfungsei- 
genschaften  bei  passiven  und  ak+iven  Gehorschutzern  und  bei  Kommunikation  per  Funk  beeintrdchtigen. 

Aufgrund  der  unterschiedlichen  Stoffstrukturen  der  drei  un+ersuchten  Schutzanzuge  liegen  die  Gehorschutzer  an  den 
Auflagefidchen  unterschiedlich  dicht  an,  was  die  Ddmmwirkung  geringfugig  beeinflusst.  Die  Sprachubermittiung  per 
Funk  bleibt  auch  weiterhin  ausreichend  klar,  da  der  Ubertragungsverlust  selten  1 0  dB  uberschreitet. 


Schlagworter 

Experiment 

Experimentelle  Ergebnisse 

Kunstkopf 

ABC-Schutzanzug 


Messmethode 

Gehorschutzer 

Ddmpfung 
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1 .  Introduction 


A  la  demande  du  Service  Facteurs  Humains  et  Ergononnie  du  Centre  d'Etu- 
des  du  Bouchet,  nous  avons  evalue  I'impact  des  cagoules  de  tenues  de  pro¬ 
tection  NBC  sur  1‘etancheite  phonique  des  protecteurs  d'oreille  ou  casques 
de  communication. 

A  I'aide  d'une  tete  artificielle  soumise  a  du  bruit  continu  d'amplitude  varia¬ 
ble,  nous  avons  evalue  1‘incidence  du  port  de  trois  protections  NBC  sur  I'at- 
tenuation  d'un  serre-tete  passif  Peltor  H6F  et  d'un  serre-tete  actif  Peltor 
7003  ainsi  que  sur  la  transmission  des  communications  radiophoniques. 


2.  Protections  de  tete  NBC  etudiees 


Les  materiels  concernes  etaient  les  suivants  :  le  survetement  de  protection 
NBC  S3P,  la  tenue  de  combat  NBC  Outre-MerTOM  ainsi  que  la  tenue  le- 
gere  de  decontamination  TLD.  Les  deux  premieres  tenues  sont  constitutes 
de  tissus  relativement  epais,  doubles,  tandis  que  la  troisieme  est  realisee  en 
tissu  tres  fin,  plastifie  (fig.  1  a  3).  Les  caracteristiques  techniques  de  ces  te¬ 
nues  sont  les  suivantes  : 

•  S3P  (survetement  en  fin  de  vie,  remplace  par  la  TOM)  : 

•  couche  externe  :  taffetas  polyamide  TP75  75  g/m^ 

•  couche  intermediaire  :  non  tisse  celluiosique  T404  95  g/m^ 

•  couche  interne  :  mousse  carbonnee  contrecollee 

maille  nylon  (2  mm)  300  g/m^ 
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•  TOM  (tenue  de  combat  NBC  en  dotation  depuis  1990),  version  Armee 
Frangaise  Outre-Mer 

•  couche  externe  :  tissu  couleur  sable  CPI  90  (0,33  mm)1 90  g/m^ 

•  couche  interne  :  mousse  carbonnee  CI2C  (0,88  mm)  300  g/m^ 

•  TLD  (tenue  de  decontamination  en  dotation) 

•  VOH  polyethylene  sur  support  textile  non  tisse  (0,2  mm). 


8 


ISL  -  RT  502/98 


3.  Moyens  techniques  utilises 


3.1  Tete  artificielle 

Nous  avons  utilise  un  ensennble  tete  artificielle-oreille  artificielle-capteur  de 
pression  realise  d  I1SL,  pour  mesurer  la  pression  d  I'emplacement  corres- 
pondant  d  celui  du  tynripan. 

La  tete  artificielle  est  decrite  de  fagon  detaillee  dans  le  rapport  [1],  Nous  en 
rappelons  sommairement  les  principales  caracteristiques. 

Un  ensemble  de  mesure  compact  comprenant  une  oreille  artificielle  et  un 
microphone  avec  son  preamplificateur  integres  dans  un  boitier  metallique 
a  ete  developpe.  Cet  ensemble  a  ete  implante  dans  une  tete  artificielle  en 
resine  synthetique  specialement  realisee  d  cet  effet  et  un  couplage  satisfai- 
sant  entre  ces  deux  parties  a  pu  etre  obtenu  grdce  d  une  suspension  elasti- 
que  dans  une  cavite  fraisee  dans  la  tete.  L'utilisation  d'un  flasque-oreille 
externe  de  Head  Acoustics  a  permis  la  simulation  du  tissu  cutane  humain 
dans  le  conduit  auditif  (ou  elle  est  tres  importante  pour  le  test  des  bouchons 
d'oreille)  et  dans  la  region  circumaurale  (ou  elle  est  relativement  importante 
pour  le  test  des  serre-tete). 

On  dispose  ainsi  d'un  moyen  de  mesure  dont  les  caracteristiques  (isolation 
d  regard  des  vibrations,  domaine  de  linearite,  dynamique)  ont  ete  jugees 
suffisamment  performantes  pour  permettre  la  mesure  comparative  en  regi¬ 
me  continu  et  impulsionnel  eleve  (valeur  Crete  jusqu'd  190  dB  ref.  2  *  10"^ 
Pa,  soit  632  hPa)  de  la  perte  d'insertion  IL  des  differents  types  de  protections 
auditives  existants. 

Les  deux  cotes  de  la  tete  artificielle  sont  equipes  de  simulateurs  d'oreille,  ce 
qui  permet  la  determination  de  I'attenuation  des  deux  coquilles  d'un  serre- 
tete.  A  I'aide  de  ces  simulateurs  d'oreille,  on  respecte  I'impedance  acousti- 
que  humaine  dans  toute  la  gamme  de  frequences. 

Les  caracteristiques  techniques  de  la  tete  equipee  de  microphones  B&K 
1/2"  type  4134  sont  les  suivantes  : 

•  sensibilite  :  12,5  mV  /  Pa 
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•  bande  passante  :  4  Hz  a  20  kHz 

•  seuil  du  bruit  de  fond  :  21  dB. 

Plus  grande  pression  mesurable  avec  alinnentation  2804  ou  5935  (piles)  : 
150,4  dB  ou  6,6  hPa,  ce  qui  correspond  a  environ  144,4  dB  ou  3,32  hPa 
en  champ  libre. 

La  dynamique  de  cette  tete  est  superieure  a  70  dB  dans  une  tres  large  ban¬ 
de  de  frequences. 

Le  rapport  entre  la  pression  acoustique  mesuree  au  niveau  du  tympan  en 
Tabsence  et  en  presence  du  protecteur  pour  une  meme  pression  en  champ 
libre  fournit  I'attenuation  IL  (Insertion  Loss)  du  protecteur  [2]. 

Ces  grandeurs  peuvent  etre  evaluees  en  fonction  de  la  frequence  par  ban- 
des  de  tiers  d'octave  a  la  suite  d'une  analyse  en  frequences,  a  I'aide  d‘une 
station  de  travail  VAX  [3],  qui  permet  aussi  devaluation  du  L^qs  et  du 
ou  a  I'aide  d'un  analyseur  de  spectres  classique. 

3.2  Source  de  bruit 

Les  mesures  ont  ete  effectuees  dans  une  chambre  reverberante.  La  source 
de  bruit  etait  constitute  d'un  ensemble  generateur,  amplificateur,  egaliseur, 
haut-parleurs  de  la  firme  A/fec  Lansing,  specialement  congu  pour  generer 
des  bruits  continus  de  fort  niveau  (<  1 20  dB)  dans  une  bande  de  frequences 
relativement  etendue  (20  Hz  a  20  kHz). 

3.3  Serre-tete  etudies 

Nous  avons  teste  deux  serre-tete  de  la  firme  Peltor.  II  s'agissait  du  serre-tete 
passif  H6F  et  du  serre-tete  actif  Peltor  7003,  equipe  d'un  dispositif  de  com¬ 
munication  radiophonique,  qui  a  ete  etudie  en  mode  passif  et  actif. 
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4.  Resultats 


Les  protecteurs  ont  ete  soumis  a  un  bruit  rose  dans  la  bande  de  frequences 
25  Hz  d  20  kHz.  Uattenuation  des  serre-tete  a  ete  mesuree  pour  deux  ni- 
veaux  de  bruit  rose,  80  et  1 15  dB,  le  niveau  restant  pratiquement  constant 
dans  chaque  bande  de  frequences  (fig.  4).  Les  resultats  sont  sensiblement 
identiques  pour  les  deux  niveaux  de  pression. 

Les  figures  5  et  6  montrent  les  courbes  d'attenuation  obtenues  avec  le  cas¬ 
que  Peltor  H6F  en  I'absence  et  en  presence  des  trois  protections  NBC,  les 
figures  7  et  8  celles  relatives  au  serre-tete  Peltor  7003  passif,  mesurees  dans 
les  memes  conditions,  et  les  figures  9  et  1  0  celles  correspondent  au  serre- 
tete  Peltor  7003  lorsque  I'attenuation  active  est  en  service. 

4.1  Influence  de  la  protection  de  tete  S3P  sur  I'attenuation 

La  tenue  NBC,  type  S3P,  entraine  une  diminution  de  I'attenuation  comprise 
entre  1 0  et  20  dB  dans  toute  la  gamme  de  frequences.  Cette  diminution  est 
maximale  aux  frequences  superieures  d  1  kHz. 

4.2  influence  de  la  protection  de  tete  TOM  sur  I'attenuation 

La  protection  de  tete  NBC,  type  TOM,  diminue  I'attenuation  de  fagon  pra¬ 
tiquement  uniforme  dans  toute  la  gamme  de  frequences,  de  5  d  15  dB. 
Pour  le  bruit  de  1 15  dB,  I'alteration  de  I'attenuation  semble  moins  impor- 
tante  qu'd  80  dB,  mais  cela  est  certainement  du  d  une  meilleure  adaptation 
des  serre-tete  sur  les  combinaisons  au  cours  des  essais  d  ce  niveau  de  bruit 
(moins  de  plis  dans  le  tissu  et  done  une  meilleure  etancheite  au  niveau  des 
joints).  Aux  frequences  superieures  d  3  kHz,  I'attenuation  semble  d  peine  al- 
teree  lorsque  le  serre-tete  est  bien  mis  en  place. 

4*3  influence  de  la  protection  de  tete  TLD  sur  I'attenuation 

La  diminution  d'attenuation  entramee  par  le  port  de  la  tenue,  type  TLD,  est 
pratiquement  identique  d  celle  liee  au  port  de  la  combinaison  TOM,  sauf 
aux  frequences  tres  basses  de  I'ordre  de  1 00  Hz,  ou  Ton  note  une  dmplifi- 
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cation  du  bruit  dans  presque  tous  les  cas.  La  diminution  moyenne  se  situe 
entre  1 0  et  20  dB,  sauf  aux  frequences  elevees  ou  elle  est  tres  faible. 

4.4  Effet  des  protections  NBC  sur  I'attenuation  active 

La  figure  1 1  presente  les  courbes  d‘attenuation  obtenues  avec  le  serre-tete 
Peltor  7003  en  passif  et  en  actif  en  I'absence  de  tenue  NBC.  A  titre  compa- 
ratif,  nous  avons  porte  sur  les  figures  12a  1 4  les  courbes  analogues  mesu- 
rees  en  presence  des  trois  tenues.  On  se  rend  compte  que,  du  fait  de  la 
mauvaise  etancheite  au  niveau  des  joints,  liee  au  port  de  ces  vetements  de 
protection,  I'attenuation  active  est  deterioree  de  fagon  plus  ou  moins  pro- 
noncee.  Aussi  bien  Lefficacite  que  le  domaine  de  frequences  de  I'attenua¬ 
tion  active  sont  reduits  par  le  port  de  tenues  de  protection  NBC. 

4*5  Transmission  des  communications  radiophoniques 

Pour  cette  experience,  nous  disposions  d'une  paire  de  serre-tete  Peltor  7003 
et  Peltor  HT7A,  relies  par  cordon  et  munis  d'un  equipement  de  transmission 
phonique.  Le  microphone  de  I'un  des  protecteurs  a  ete  place  devant  un 
haut-parleur  qui  a  emis  un  texte  enregistre  sur  bande  magnetique.  Ce  texte 
a  ete  transmis  sur  la  voie  phonie  du  casque  pose  sur  la  tete  artificielle  equi- 
pee  successivement  des  trois  tenues  de  protection  et  enregistre  par  le  mi¬ 
crophone  situe  au  niveau  du  tympan  de  la  tete.  L' 

amplitude  de  la  phonie  ainsi  enregistree  a  ete  comparee  a  celle  mesuree 
en  I'absence  de  protections.  On  a  pu  evaluer  de  la  sorte  le  niveau  du  son 
a  I'oreille  artificielle  pour  les  differentes  configurations  (fig.  15)  et  la  perte 
de  transmission  liee  au  port  des  tenues  de  protection  NBC  (fig.  16),  Cette 
perte  de  transmission  est  negligeable  jusqu'a  1  kHz  et  se  situe  en  moyenne 
entre  5  et  1 0  dB  pour  les  frequences  comprises  entre  1  et  1  0  kHz  pour  les 
3  equipements  NBC,  avec  toutefois  un  maximum  tres  prononce  de  1  5  dB  a 
2  kHz  pour  les  tenues  TOM  et  S3P. 
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5.  Conclusion 


On  a  reporte  dans  le  tableau  1  Taugmentation  du  niveau  de  bruit  global 
sous  le  casque  occasionnee  par  le  port  d'une  protection  de  tete  NBC.  Elle 
vaut  en  moyenne  1  8  dB  pour  la  tenue  S3P,  6,4  dB  pour  la  tenue  Outre-Mer 
TOM  et  1 1  dB  pour  la  tenue  legere  de  decontamination  TLD.  Vu  ces  aug¬ 
mentations  de  niveau,  les  durees  d'exposition  autorisees  pour  un  L/^eq8 
85  dB(A)  diminuent  d'un  facteur  60  pour  la  tenue  S3P,  d'un  facteur  4,5  pour 
la  tenue  TOM,  et  d'un  facteur  1 2,6  pour  la  tenue  TLD  par  rapport  aux  du¬ 
rees  d'exposition  autorisees  avec  le  port  d'un  serre-tete,  en  I'absence  de  pro¬ 
tection  NBC. 

En  meme  temps  que  I'alteration  de  I'attenuation,  on  enregistre  une  perte  de 
transmission  de  la  phonie  d'environ  5  a  1 0  dB  entre  1  et  1  0  kHz,  ce  qui  peut 
nuire,  le  cas  echeant,  a  une  bonne  comprehension  des  liaisons  radiopho- 
niques. 
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7.  Tableaux 


Serre-tete  /  tenue 

Protection  NBC 

S3P 

Protection  NBC 
TOM 

Protection  NBC 

TLD 

Peltor  H6F 

+  15,0dB(A) 

+  4,8  dB(A) 

+  7,2  dB(A) 

Peltor  7003  passif 

+  1 8,5  dB(A) 

+  6,5  dB(A) 

+  1 2,0  dB(A) 

Peltor  7003  actif 

+  21,0  dB(A) 

+  7,8  dB(A) 

+  1 3,9  dB(A) 

Augmentation  moyenne 

+  1 8,0  dB(A) 

■  +6,4  dB(A) 

+  1 1 ,0  dB(A) 

Tab.  I  -  Augmentation  do  niveau  de  bruit  sous  le  casque  par  le  port  d'une  protection  de  tdte  NBC 


Protection  NBC 

Protection  NBC 

Protection  NBC 

S3P 

TOM 

TLD 

Reduction  de  la  duree 
d'exposition  d'un  facteur 

60 

4,5 

12,5 

Tab.  2  -  Reduction  de  la  duree  d'exposition  par  le  port  d'une  protection  de  Be  NBC 
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^“bruit  rose  /  rosa  Rauschen  80  dB 
^"bruit  rose  /  rosa  Rauschen  1 15  dB 


Fig,  4  -  Repartition  de  I'energie  du  bruit  rose 
Energieveiteilung  im  rosa  Rauschen 


IL  [dB] 


5-  Attenuation  du  serre-tete  "Peltor  H6F",  mesuree  sans  et  avec  les  tenues  NBC ;  bruit  rose  de  80  dB 
Dampfung  des  Cehorschiitzers  "Peltor  H6F",  gemessen  ohne  und  mitden  ABC-Schulzanzugen; 
rosa  Rauschen  80  dB 


ISL  -  RT  502/98 


Diimpfung  des  Gehorschiitiers  "Peltor  7003",  gemessen  ohne  und  wit  den  AB&SchulzanziJgen; 
rosaPauschen  llSdB 


10  100  1000  f[Hz]  10000  100000 


Fig.  7  -  Attenuation  du  serre-tete  "Peltor  7003"  passif,  mesuree  sans  et  avec  les  tenues  NBC;  bruit  rose  de  80  dB 
Diimpfung  des  Gehorschutzers  "Peltor  7003",  ohne  ANR,  gemessen  ohne  und  mit  den  ABC-Schutzanziigen; 
rosoRouschen  80  dB 
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Fig.  14  ■  Effet  de  lo  fenue  TLD  sur  I'aftenuQfion  active ;  bruit  rose  de  1 1 5  dB 

Auswirkung  lies  ABC-Schulianzuges  TLD  auf  die  AHR;  rose  Rauschen  115  dB 


Fig.  15  -  Transmission  de  la  phonie  par  les  protections  de  tete  NBC 
Funkiibertragung  durch  ABC-Scbutzanzuge 
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Figures 
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Fig.  16  -  Perte  de  transmission  de  la  phonie  par  les  protections  de  tete  NBC 
Funkuberfragungsverlustdurch  AB&Schutzanzuge 
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